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1. Bevezetés

Mivel a jelen korban drasztikusan valtozik az éghajlat, ezért egyre tobb kutato foglalkozik
a témaval és tobb kisérletet csindlnak a hdstressz nyulakon kifejtett hatasait illetéen. A
nyulhts iranti fokozott érdekl6dés csak még fontosabba teszi ezen téma megismerését. A
legnagyobb nyulhus el6allitd és fogyasztd orszagok tobbsége a mediterran égovon talalhato
(Franciaorszag, Portugalia, Olaszorszag, Spanyolorszag), de az elmdlt 10 évben tébb
fejlodo orszagban is termelésnovekedést figyeltek meg (Egyiptom, Nigéria, Mexiko) ezen
orszagok elhelyezkedése Ugyszintén a meleg égévon van. E témat a globalis felmelegedés
csak még fontosabba teszi. A homérséklet az 1906-0s és a 2005-0s év kdzotti 100 éves
idszakban atlagosan 0,74 °C-kal emelkedett meg, és ez mas eldrejelzések szerint csak
novekedni fog a 21. szdzad végéig akar 1,1-6,4 °C-kal. A nyul az egyik legérzékenyebb
allatfajaink koze tartozik a hdstresszt illetden. Mivel a nyulakat ma mar nagyiizemi
koriilmények kozott tartjuk, kifejezetten fontos hogy az optimalis hdmérsékletet tudjuk
szamukra biztositani, azonban ezt nem mindig lehet tokéletesen megoldani. Szamos kutatas
bizonyitotta méar a magas kornyezeti homérséklet negativ hatdsait a novekedési és
szaporasagi tulajdonsagokra. Az igazolasok szerint 30 °C az a felsé hatar amit a nyulak
még elviselni képesek, 15 °C az az als6 hatar ahol még nem kell tobblet energiat felhasznalni
a homeosztazis fenntartasahoz. Az anyanyulak a 35 °C-os hémérsékletet oly mértékben
rosszul viselik, hogy 72 oran beliil el is pusztulnak. A nyualhts eldédllitdst a magas
hémérséklet nagyban befolyasolja. A tartdsan magas homérséklet hatasara a nyulak
takarmanyfogyasztasa csokken, igy a sulygyarapodas is kevesebb lesz. Mivel a nyulak igen
ki szamu mikdddoképes verejtékmiriggyel rendelkeznek szamukra a héleadas kifejezetten
nehéz. Magas homérsékleten a nyulak légzésszama megnovekedik ezzel eldsegitve a
héleadast. A masik mod a nyulak szdmara, hogy megtudjanak szabadulni a h6tdl az a fiilon
keresztil torténd holeadas, mivel a nyulak fiilében sok kisebb nagyobb ér és véna talalhato,
a magas homérséklet hatasra ezen erek kitagulnak, igy tobb vér aramlik at rajtuk ezaltal a
héaramlas Gtjan megszabadulva h6t61. Tobb kutato is foglakozott mar a magas koérnyezeti
hémérséklet nyulak termelési tulajdonsigaira gyakorolt hatdsat illetden. A magas
kornyezeti hOmérséklet hatdsara altalaban csokkent a takarményfogyasztas, ebbol
kifolyolag a nyulaknal testsuly csokkenést tapasztaltak. Nagy a valosziniisége, hogy a
magas hémérséklet miatt kialakuld kevesebb takarmanyfogyasztas miatt rosszabbak a

szaporasagi mutatok, a testsuly csokkenése és a kondicio romlasa miatt, aminek f6 oka



szintén a takarmanyfogyasztas csokkenése lehet. A névendék nyulaknal mutatkozik meg
leginkabb a héstressz negativ hatasa: a takarmanyfogyasztas csokken, ebbél kifolyolag a
sulygyarapodas és a testsuly is, a takarmanyértékesités azonban javulhat is. A
szakirodalomban leirt eredmények viszont tobb esetben is ellentmondasosnak bizonyultak.
Azonban arrol még nem talélhaté szakirodalom, hogy a magas hémérséklet hogyan hat a
nyulakra a hizlalas kiilonboz6 idészakaiba, igy a szakdolgozatomban egy ilyen vizsgélatot
szeretnék bemutatni.



2. lrodalmi attekintés

A nyultenyesztés egyik fontos korlatja a forrd éghajlatt régiokban a faj hostresszre vald
érzékenysege (ONDRUSKA és mtsai., 2011). A nyulak érzékenyek a hdstresszre, ezért a
nyutltartok a kornyezeti feltételek, példaul a hémérséklet, a paratartalom, és a szell6zés
optimalizélasaval prébaljak csokkenteni a forrd évszak hatdsat, kiilondsen az intenziv termelési
rendszerben. A hdstresszt olyan stresszként hatdrozzdk meg, amelyet a kornyezeti feltételek
széles skalaja okoz, és amely az allat szervezetében olyan fizioldgiai problémakat idéz eld,
amelyek miatt az allatok nem képesek passzivan szabalyozni a h6héaztartasukat. Ez foként akkor
fordul eld, ha az allatok magas kornyezeti homérsékletnek, magas paratartalomnak, alacsony
szélsebességnek vannak kitéve. A nyulak szdmara idealis kornyezeti hémérséklet 15 és 21 °C
kozott van.

A nyulak hoéterhelése a hdmérséklet-paratartalom index (THI) segitségével becsiilhetd, amely
a kornyezeti levegd homérsékletének és a relativ paratartalomnak a hatasat egyesiti.

THI =°C-[(0,31 - 0,31 RH) (°C — 14,4)].

A THI a legtobbet hasznalt stresszindex az éghajlati viszonyok hatasanak értékelésére és a
héstressznek az allatokra gyakorolt hatasanak felmerésére. A nyulak stiri szorzetiik és Kis
szamu miikodoképes verejtékmirigyeik miatt, amelyek nagymértékben nehezitik a héleadast,
érzékenyebbek a héstresszhatasokra (MARAI és mtsai., 2002a). Az utdbbi években az
éghajlatvaltozas, kulondsen a globalis felmelegedés az ami komoly veszélyt jelent az
allattenyésztésre (DANGI és mtsai., 2016). A tropusi és szubtropusi régiokban, mint Egyiptom,
a hostresszt sulyosbitja a magas relativ paratartalom, amely altalaban 85% fol6tt van nappal, és
a forr6 honapokban éjszaka elérheti a 100%-ot is (MARAI és mtsai., 2007). Magasabb
hémérsékleten a nyulak energidt haszndlnak fel testhdmérsékletiik fenntartdsdra és a
hohaztartasuk egyensulyanak helyreallitdsara. Amikor a nyulak > 30 vagy annal magasabb
THI-egységnek vannak Kitéve az kedvezétleniil befolyasolja az allat hormonhaztartasat, és ezek
a bioldgiai funkciokban bekodvetkezd drasztikus valtozasok lehetnek feleldsek a hdstressznek
kitett nyulak vérében 1év6 vitaminok és nyomelemek egyensulyanak felborulasaert (HABEEB
és mtsai., 2018b). Az allat magasabb kornyezeti hdmérsékletre adott valaszanak mértékét az
allatfaj és a fizioldgiai allapota hatdrozza meg (BELHADJ SLIMEN és mtsai., 2015).
Hostresszrél akkor beszélhetiink, ha a kornyezeti hémérséklet meghaladja azt az értéket,

amelyet az allat szervezete még kompenzalni képes, és a hdmérséklet minél tavolabb esik az



allat termoneutralis zongjatdl (TNZ) (AMICI és mtsai., 2010). A héterhelés és a magas
kornyezeti hdmérséklet arra készteti a nyulakat, hogy a tlzott h6terhelést kiilonboz6é mdédokon
probaljak meg ellensulyozni €s a homeotermiadt fenntartani, hogy a latens hét a lehetd

legnagyobb mértékben elvezessék (MARAI és mtsai., 2002b).

2.1. A hostressz hatasa az élettani paraméterekre

A rektalis hémérséklet (RT) és a légzésszam (RR) olyan paraméterek, amelyek szemléltetik,
hogy az allat hogyan viszonyul a kiilsé hdmérséklethez (SHARMA és mtsai., 2013). A nyulak
altalaban haromféle mdédon probaljak magukat hiiteni: altalanos testhelyzet, 1égzésszam és a
periférias keringés a fileken keresztil. Kimutattdk, hogy a nyulak testhOmérséklete is
emelkedik, ha a kornyezeti hdmérséklet meghaladja a 28°C-ot (AMICI és mtsai., 2010). Az
RT-t a testhdmérséklet jo indexének tekintik, még akkor is, ha a nap kiilonb6z6 idészakaiban a
test maghdjében jelent6s eltérés tapasztalhatd (SRIKANDAKUMAR és mtsai., 2003). A RT
emelkedése a legtobb haszonallatfajnal elegend6 volt a teljesitmény csokkeneséhez, ami a
testhdmérsékletet a hdstresszre adott fiziologiai valasz érzékeny mutatdjava teszi. Az RT
megnovekedett értékét kortlbelul 1,0°C-ra becsiilték, amikor a kornyezeti hémérséklet a téli
18,8°C-rol nyéaron 30,7°C-ra emelkedett (ABDEL-SAMEE és mtsai., 2014). A héstressznek
kitett nyulak nem képesek ellenstlyozni a magas kornyezeti hémérsékletnek valo kitettség
okozta tulzott héterhelést (HABEB és mtsai., 1998). Amikor a nyulak magas hdmérsékletnek
vannak kitéve, az allatok kiilonboz6é modokon probaljak ellenstlyozni a thlzott héterhelést,
hogy a lehetd legtobb hot elvezessék, beleértve a nagyobb értagulatot a borfeliilet fokozott
véraramlaséval, az izzadast és a gyorsabb légzésszamot (MARAI és HABEEB, 1994). A nyul
a fulén keresztul tudja az egyik leghatasosabb maédon hiiteni magat a magas homérséklettel
szemben (MARAI és HABEEB, 1994). Amikor a hdmérséklet 25-30 °C folé emelkedik, az
allatok kinyujtoznak és a fiiliikkel a leheté legtobb hét probaljak leadni a hdaramlas Utjan. A
fulnek a nyulak hészabalyozasaban betoltott funkcidja olyan, mint egy autohitéé. A fulon
keresztiil ugy hiiti magat a nyual, hogy a meleg hatdsara a fiilekben 1év0 szamtalan ér a hd
hatasara kitagul, igy tobb vér folyik keresztll az ereken ami a fiil bels6 fedetlen részén a
levegdvel érintkezve a hdaramlas ttjan leadja. A fll csicsrégiojaban kevesebb, kisebb atmér6ji
ér talalhatd, mint a kozéps6 régidban, és ez az oka annak, hogy a cslcsrégiéban mért
hémérséklet mindig alacsonyabb, mint a kdzépsé régioban (MARAI és mtsai., 2002a,b). A
nyulak fiilikon mért hémérséklete nyaron szignifikdnsan magasabb volt, mint télen.

Kovetkezéskeppen a fuleken mert hdmérséklet az év kiilonb6zé honapjaiban nagymértékben
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kiilonbozik, a levegd hdmérsékletéhez kozel hasonld tendenciaval (HABEEB és mtsai., 1998).
A nyulak a légzési sebességet (RR) hasznaljak a hdveszteség novelésére, ezért a 1égzési
sebesség a legfontosabb disszipacids utvonal, mivel a nyulak izzadsadg mirigyeinek nagy része
nem mikodoképes, €s az izzadas (a boron keresztiil torténd vizkivezetés) a szorzet miatt sosem
nagy (MARAI és mtsai., 2001). 30°C-on a latens h6 leadasat csak a 1égzésszam valtoztatasaval
lehet szabalyozni, és a légzésszam nyaron 42-59%-kal nagyobb volt, mint a téli idészakban
(HABEEB és mtsai., 1998). Az RR novekedésének jelentésége abban rejlik, hogy lehetévé teszi
az &llatok szdméra, hogy a magas nedvességtartalom elpérologtatasaval a levegdén keresztil
elvezessék a hot, ami a teljes hdleadas mintegy 30%-at teszi ki. A 1égzési sebesség értékei télen
jobban csokkentek, mint nyaron az allatok életkordnak névekedésével (HABEEB és mtsai.,
1998). A magas kornyezeti hdmérséklet az RR novekedését okozza, és az RR és a parolgasi
vizveszteség novekedése linedrisan Osszefiigg a kornyezeti homérsékletnek a zihalasi

kiiszoberték feletti emelkedésével (MARAI és mtsai., 2007).

2.2. Magas kornyezeti homérséklet hatasa az anyanyulak termelésére

Az anyanyulak a vemhességi 1d6 és a tejtermelési idOszak alatt igen nagy terhelésnek vannak
kitéve. A laktacidval az anyanyulak energia igénye is magasabb, ezt az energia tobbletet
azonban nem tudjék fedezni a felvett takarmannyal, ezért sajat ezért sajat tartalékaikat €lik fel
(XICCATO és TROCINO,2010). Igy ezen idészak alatt rendkiviil fontos, hogy az optimaélis
homérsékletet biztositsunk az anyanyulaknak. A megfeleld kornyezeti hdmérséklet
anyanyulaknal 15-18°C kozott mozog, mig a fiokaknak 30°C felett van ez a hatar (SZENDRO
¢s mtsai, 2011). A magas hémérséklet hatdsara, vagyis amikor az anyanyulakat hdstressz éri,
akkor csokken a takarmanyfogyasztas, az alomlétszam, az alomsuly és a tejtermelés is csokken
(MARAIL2002). A hoéstressz elleni sok negativ hatas ki kiszObolésére tobb maodszert is
probaltak mar, ilyen lehet példaul a technologia vagy a kiilonb6zd takarméanyozasi modszerek

IS.
2.3. A temperdlt ivlviz hatdsa az anyanyulak termelésére
Tobb kisérletben is prébaltak mér, hogy a hideg vizzel valé itatas hogyan hat az anyanyulak

termelésére, ez torténhet vitamin Kiegészitéssel vagy kiegeszités nelkul is (MOUSA-
BALABEL, 2004; YASSEIN és mtsai, 2008; EL SAIDY és mtsai, 2016). Az anyanyulak



termelésén javitott az ivoviz hiitése, igy a vemhesulési arany, az alomsualy, az alomlétszam

illetve a tejtermelés is kedvezobb lett.

TERHES és mtsai,(2018) azt vizsgaltdk, hogy a magas hémérsékleten tartott anyanyulak
termelése hogyan alakul, ha mellette temperalt ivovizet kapnak. A kisérletet a Kaposvari
Campus nyultelepén végezték azt itt kitenyésztett Pannon Ka fajtaval. Az anyanyulak olyan
termekben voltak tartva, ahol egyedileg lehetett hiiteni illetve fliteni a levegét. A nyulak ad
libitum kaptak kereskedelmi forgalomban 1év6 tapot, illetve korlatlanul ihattak stlyszelepes
Onitatobol. A temperalt ivoviz hatasat 2 kisérletben vizsgaltak. Harom Kisérleti csoport volt
kialakitva. A pozitiv kontrol csoport nyulai 20°C-os teremhdmérséklet mellett nem temperalt
vizet kaptak, a negativ kontrol csoportban a nyulak 28°C-os teremhémérséklet mellet szintén
nem temperalt vizet ittak, mig a harmadik csoportnak a 28°C-os teremhOmérséklet mellett, 17-

18 °C-os viz allt a rendelkezésikre.

A masodik vizsgalatban szintén 3 csoport kertlt ki alakitasara, a pozitiv kontrol csoport 20°C-
os hémérséklet mellett nem temperalt (19°C-0s) vizet kapott. A mésodik csoport vagyis, a
negativ kontrol csoport 28°C-os hémérséklet mellett szintén nem temperalt (28°C-0s) ivOvizet

kapott. A harmadik csoportnak 28°C-os homérséklet mellett 12°C-0s viz allt a rendelkezésére.

Az els6 vizsgalatban az anydk testsilyaban és a fialdsok ardnyaban sem volt szignifikans
kilénbség a harom csoport kodzott. A 20°C-on tartott csoport takarmany fogyasztasa
szignifikdnsan tobb volt, mint a negativ kontrol vagy a temperalt csoporté, viszont az utébbi
két csoport kozt szamottevo kiilonbség nem volt. A fiokak szamaban (0sszes, élve vagy holtan
szlletett) szignifikans kiloénbség nem volt a csoportok kdzott. Azonban ha a 21 és a 35 napos
alomlétszamot nézziik, akkor az ott kapott kiilonbség mér statisztikailag bizonyitott. A 20°C-
on tartott csoporthoz képest a negativ kontrol és a temperalt csoport fidkainak szama
szignifikansan kevesebb volt. Ezen eredmény megegyezik ABDEL-SAMEE (1997) allitasaval,
ahol a kezelt csoport 35 napos alomlétszdm a magasabb volt, mint a kezeletlen csoportoké.
Azonban a magas homérsékleten tartott csoport, amelyik hiitott vizet kapott jobb termelési
eredményeket mutatott, mint az a csoport, amelyik nem kapott hiitott vizet. Ha a 21 illetve 35
napos alomsulyt nézziik, akkor szignifikans kiilénbség van a 20°C-on tartott csoport illetve a
temperalt és a negativ kontrol csoport kozott ahol a nyulak sulya kisebb volt, mint a 20°C-on

tartott csoporté.



A masodik kisérletben, ha a temperalt csoportot nézziik, akkor statisztikailag nagyobb volt az
anyak sulya mint a negativ kontrol csoporté. A fialasok ardnydban nem volt szamottevo
kilonbség a csoportok kdzott, azonban ha a vemhesulési aranyt nézziik, akkor az a pozitiv
kontrol csoportnal volt a legkedvez6bb. MARAI és mtsai (2001) rosszabb vemhesiilési aranyt
irtak le a nyari kanikulaban (29,7°C) a téli id6szakhoz (15°C) viszonyitva. Azonban ha nyaron
a nyulak temperdlt vizet kaptak az a fialasi aranyon javitott. A magas hémérsékleten tartott
csoportoknal a takarmanyfogyasztas statisztikailag bizonyitottan alacsonyabb volt a pozitiv
kontrol csoporthoz képest. A temperdlt viz a takarmanyfogyasztasra nem volt kihatassal igy a
negativ kontrol és a temperalt csoport kozott nem volt szignifikans kulénbseg. A 21 és a 35
napos alomsuly, illetve az egyedi suly csak a pozitiv kontrol csoportban tért el a tobbitél, a
negativ kontrol és a temperalt csoport kozott nem volt bizonyitott kiillonbség. A vizsgalatokbol
megallapithatd, hogy a magas kornyezeti hémérséklet negativ hatassal volt az anyanyulak
termelésére, azonban a temperalt vizzel val¢ itatds nem hozott szamottevo kiilonbséget az egyes

termelési tulajdonsagokra ki vetitve.

2.4. Magas kornyezeti homérséklet hatisa a baknyulak termékenységére

Az intenziv, vagy félintenziv allattenyésztésben nagy szerepe van a mesterséges
termékenyitésnek, elkeriilheté az allatok ko6zotti konfliktus, a sériilések veszélye kisebb,
csokken a fert6z6 betegségek aranya. Az intenziv tartasban alapvet6 elvaras a bakok felé, hogy
azok megfelel6 mindségli és mennyiségli onddt szolgaltassanak. Felmerilt a kérdés, hogy ha
az anyanyulak teljesitménye romlik, akkor a bakok is hasonldéan reagélnak-e a magas
homérsékletre. A spermatogenezishez 2-8°C-kal alacsonyabb homérsékletre van sziikség, mint
amennyi az allat testhdmérséklete. A herék ezért talalhatoak a hasiregen kival, a
herezacskdkban (BANKS 2005). A kutatasok eredményei ellentétesek, MARAI (2002) és
SAFAA (2008) azt tapasztalta, hogy az ondé mennyisége a nyari hdnapokban kevesebb, Sabés-
Alsima és mtsai (2015) is csokkenést tapasztaltak bar nem szignifikansan, mig NIZZA és mtsai
(2003) nem talaltak kilonbséget a mennyiségek kdzott. PEI és mtsai(2012) 9 héten at tartd
kisérletében az ejakulatum mennyisége folyamatosan csokkent, a 6. héten valt az eredmény
szignifikdnssa, azonban a magas homérséklet megsziintetésével a 9. héten mar a
kontrolcsoportéval azonos mennyiseget produkaltak a bakok. Az ejakulatum mennyiségénél
fontosabb mutat6szdm a benne talalhat6 aktiv spermiumok szdma. Az eredmények azonban

ebben a tulajdonsagban is ellentétesek, a legtdébb irodalomban nem szamoltak be az életképtelen



spermiumok aranyanak valtozasarol, azonban SAFAA (2008),SABES-ALSIMA (2015)
nagyobb arany( akroszOmés rendelleneséget, abnormalitast és életképtelen spermiumot
talaltak, a termékenységben azonban nem tapasztaltak jelentds csokkenést. DAADER (1997)
és MARAI (1998) azt vették észre, hogy nyéaron kevesebb spermium van az ejakulatumban ml-
enként mint télen. NIZZA és mtsai (2003) vizsgalataban nyaron a spermiumok szama
szignifikdnsan magasabb volt, mint télen. PEI (2012) a spermiumok szamanak alakulasaban

hasonlo tendenciat figyelt meg, mint az ondé mennyiségében.

2.5. A magas kornyezeti homérséklet hatasa a novendéknyulak termelésére és vagasi

tulajdonsagaira

A homérséklet hatdsairol a ndvendéknyulak kapcsan taldlhato a legtobb irodalom. A
szakirodalmak tébbnyire egységesen kimutatjak (1. tablazat), hogy a magas kornyezeti
homérseklet csokkenti a takarmany felvételt, igy a sulygyarapodéas elmarad az elvarttol
(CHIERICATO 1993; 1994; 1995; AYYAT 1997, ZEFERINO 2011; PLA 1994; CERVERA
1997). A ndvendékek teststlya csokkent, a takarmanyértékesités altalaban javult, de a nyulak
igy sem tudtak elérni a kontrolcsoport eredményeit, és a vagasi eredmények is eltértek
(CHIERICATO 1993; 1994; CERVERA 1997). Csokkent a karkasz sulya, de a vagasi kihozatal
javult. Ennek oka a mérsékelt takarmanyfogyasztas miatti kisebb emésztérendszer és tartalma.
ZEFERINO (2013) kutatasa szerint minden 1°C-o0s melegedés 0,11%-0s javulast eredményez a

vagasi kihozatalban, bar az értékes belsdsége aranya (maj, vesek, sziv) is csokkent.
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1. tablazat: Homérséklet hatasa a névendéknyulak termelésére (Gerencsér és mtsai, 2017

alapjan)
Tulajdonsag | Homérséklet | Szerzk
Kontrol Meleg
Sulygyarapodas g/nap
36,1 29,5 Chiericato és mtsai,
1993
36,7 25,7 Chiericato és mtsali,
1994
38,1 32,7 Chiericato és mtsai,
1995
25,9 19,5 Ayyat és Marai,
1997
38,3 27,9 Cervera és mtsal,
1997
39,3 32,2 Zeferino és mitsai,
2011
Takarmanyfogyasztas,
g/nap
152 103 Chiericato és mtsai,
1993
173 110 Chiericato és mtsali,
1994
126 106 Chiericato és mtsai,
1995
114 86,4 Ayyat és Marai,
1997
133 105 Zeferino és mtsai,
2011
Takarméanyeértékesités
4,22 3,48 Chiericato és mtsai,
1993
4,73 4,37 Chiericato és mtsali,
1994
3,31 3,25 Chiericato és mtsai,
1995
4,41 4,43 Ayyat és Marai,
1997
3,19 2,97 Cervera és mtsai,
1997
3,36 3,40 Zeferino és mitsai,
2011

TERHES és mtsai (2019a) a Kaposvar Egyetemen tenyésztett fajtdk termelésére voltak
kivancsiak magas hémérsékleten. Ezen fajtak tenyésztési céljai is kiillonboz6éek, ahogy a

termelésiik és a hasznositasuk is, ezért lehetséges, hogy a hdstresszre is masképp reagalnak.
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A Kisérletben a nyulakat 6t hetes korukban két teremben helyezték el, igy egy kontrol (20°C) és
egy kisérleti (28°C) csoportot alakitottak ki. A kiillonb6z6 hdmérsékletii termekben helyezték el
a 3 Kaposvéaron tenyésztett fajta névendéknyulait (Pannon Ka, Pannon fehér és a Pannon

nagytestii)

A kisérlet eredményeként elmondhatd, hogy a meleg kornyezeti hémérsékleten tartott
novendekek termelése minden csoportnal rosszabb volt a kontrol csoport termelésénél (2.
tablazat). A takarmanyfogyasztas tekintetében a fajtdk eredményei hasonl6 ardnyban romlottak
magas homérsékleten. Sulygyarapodasban a Pannon fehér fajtanal volt tapasztalhato a
legnagyobb mértékili visszaesés. Az elért teststilyok a fajtak képességéhez mérten, a meleg
hatasara hasonld6 mertékben romlottak, ahogy a takarmanyértékesités is. Elhullast csak a

Pannon nagytestii csoportban taléltak, ott a meleg hatasara nétt az elhullasok szdma.

A Kkutatas bebizonyitotta, hogy van kiilonbség a fajtak kdzott a magas kornyezeti homérséklettel

szembeni adaptacis szempontjabol.

2. tabldazat: Kiilonbozé fajtik termelése magas homérsékleten (Terhes és mtsai 2019a alapjan)

Pannon Ka Pannon fehér Pannon nagytestli

20°C 28°C 20°C 28°C 20°C 28°C
Takarmanyfogyasztas,
g/nap
5-11 138 103 143 105 161 121
Sulygyarapodas,
g/nap
5-11 39,6 32,2 45,9 35,1 54,4 44,3
Testsuly, g
5 843 841 848 847 874 876
11 2504 2191 2779 2320 3146 2710
Takarmanyeértékesités
5-11 3,5 3,2 3,1 3,0 2,9 2,7
Elhullas, % 0 0 0 0 1,7 3,3

GERENCSER és mtsai (2021) azt vizsgaltidk hogyan hat a magas kornyezeti hémérséklet a
novendéknyulakra kiilonb6z6 életkorban. Kezdetben vemhes anyanyulakat helyezett el, egy
kontrol (20°C) és egy magas hémérsékletii (28°C) teremben. A ndvendékek 6t hetes korig
maradtak az anyjukkal, majd valasztas utan megfelezték a csoportokat, és 1-1 csoportot

kicseréltek. Négy csoportot kaptak, egy kontrol csoportot, ahol a kisnyulak sziiletésiiktol fogva
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a kontrol teremben éltek, egy negativ kontrol csoportot, ahol a meleg teremben szilettek és
nevelkedtek. A két cserélt csoportot, a 20-28-as csoportot, ahol valasztésig a kontrol, valasztas

utan magas kornyezeti teremben, mig a 28-20-as csoportot ellenkezbleg tartottak.

Vilasztas eldtt a kisnyulak novekedése €s fejlodése nagyban fligg az anya tejtermelésétol, a
melegben az anyanyul is kevesebb takarmanyt fogyasztott, igy kevesebb tejet volt képes leadni
a fiokaknak, ami nagyban hatraltatta a sulygyarapodasukat (3. tablazat). Az elhullasban nem

volt szignifikans eltérés.

3. tablazat: Eltérd kornyezeti hémérséklet hatdsa valasztds elétt az anyanyulak termelésére
(Gerencsér és mtsai, 2021 alapjan)

Kontrol terem Magas homérséklet terem
Takarmanyfogyasztas
1-3.hét 393 303
21 napos
alomlétszam 7,36 7,23
alomsuly, g 2492 2029
35 napos
alomlétszam 7,21 7,8
alomsuly, g 6333 5175
Elhullas, %
0-35. nap 14,7 15,2

A hizlalasi 1d6szakban a negativ kontrol csoporton egyértelmiien latszik milyen mértékii
romlast képes okozni a magas homérséklet a legtobb termelési mutatora (4. tdblazat). A 20-28-
as csoport folyamatos cs6kkenést mutatott minden tulajdonsagban, s6t a stlygyarapodasban 6k
érték el a legrosszabb eredményeket, még a negativ kontrol csoporthoz képest is. A 28-20-as
csoport nyulai, bar a laktacios idészakban alkalmazott magasabb homérséklet miatt rosszabb
eredményekkel kezdték a hizlalast, 1ényegesen javultak az eredményeik, ami be tudhato a jobb
takarmanyértékesité képességiiknek. A takarmanyértekesités a negativ kontrol csoportnal volt
a legkedvez6bb, érdekes mddon a 20-28-as csoportnak a meleg kornyezet ellenére nem javult
ez a tulajdonséga, amig a 28-20-as csoport képes volt megtartani j6 eredményét. A kutatasbol
levonhatd, hogy a meleg kornyezeti hodmérséklet minden életszakaszban hatranyos volt a

ndvendékek szamara, de leginkabb a hizlalés utolsé felében hatott kedvezétleniil.
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4. tablazat: Novendék nyulak termelése eltéré kérnyezeti homérsékletek hatasara (Gerencsér
és mtsai, 2021 alapjan)

Kontrol 20-28-as 28-20-as Negativ
csoport csoport csoport kontrol
csoport
Testsuly, g
5 hetes 880 880 729 729
11 hetes 2749 2392 2582 2276
Sulygyarapodas,
g/nap
5-11.hét 44,5 36,0 44,1 36,8
Takarmanyfogyasztas,
g/nap
5-11.hét 149 116 139 111
Takarmanyeétékesités
5-11.hét 3,36 3,22 3,15 3,01

A szakirodalmi adatok alapjan bar néhany estében ellentmondasos eredmények olvashatok,
kimutathaté a magas homérsékletnek a nyulak termelésére gyakorolt negativ hatasa, tovabba
az is jol lathato, hogy eltér6 életkorban, a termelés eltér6 szakaszaiban a kedvezdtlen hatas

meértéke eltéro lehet.

2.6. Célkitiizés

A kutatds célja a hizlalas elsd, vagy masodik felében jelentkezd magas kdrnyezeti hdmérséklet

hizonyulak termelésére gyakorolt hatasdnak vizsgalata volt.
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3. Sajat vizsgalatok

3.1. Anyag és modszertan

3.1.1. Allatok és elhelyezésiik

A vizsgalatot a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Kaposvari Campus nyultelepén

végeztik, Pannon fehér nyulakkal.

A nyulakat két teljesen azonos kialakitasu és felszereltségii teremben helyeztiik el, amelyek

csak a teremhdmérsékletben kiilonboztek (1. kep).

1. kép: A nyulak elhelyezése a kisérleti termekben

Az egyik csoportot valasztastol a hizlalas végéig kontrol (20°C) hémérsékletii teremben, a
masik csoportot a hizlalas els6 (6-8. hét) a harmadik csoportot pedig a hizlalas masodik (8-10.
hét) felében tartottuk magasabb kornyezeti hémérsékleten (26°C). Igy a hizlalas alatt végig
normal hdmérsékleten tartott csoporthoz, mint kontrolhoz hasonlitottuk az eltérd életkorokban

magas homérsékleten tartott nyulak termelését.
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A nyulakat 40 x 38 cm alapteriiletii ketrecekben tartottuk (2 nyul/ketrec; 13 nyul/m?),
sulyszelepes onitatokbdl korlatlanul ihatnak es kereskedelmi forgalomban kaphat6 takarmanyt
ad libitum ehettek.

A termekben folyamatosan rogzitettiik a hémérséklet és paratartalom értékeket, amelyek
alapjan THI-értékeket is szamoltunk (5. tablazat).

5. tAblazat: A vizsgalat soran mért hdmérséklet és paratartalom értékek (atlag + szoras),

illetve az ezekbdl szamitott hémérséklet paratartalom index (THI)

Terem Hoémérséklet, °C Relativ pératartalom, % Atlagos THI-
érték

Kontrol (20°C) 20,2+0,6 50,5+6,1 19,3

26°C 25,7+ 2,7 44,9 +£ 10,1 23,8

3.1.2. Kisérleti csoportok

K-K csoport (20 — 20°C): 6-10 hetes korig kontrol hdmérsékleten (20°C) nevelt nyulak,
n=60;

K-M csoport (20 — 26°C): 6-8 hetes korig kontrol hdmérsékleten (20°C), majd 8-10 hetes
korig magas homérsékleten (26°C) tartott nyulak, n=60;

M-K csoport (26 — 20°C): 6-8 hetes korig magas hoémérsékleten (26°C), majd 8-10 hetes
korig kontrol hémérsékleten (20°C), n=60.

Az allatok egyik terembdl a madsikba torténd athelyezésébdl adodod eltérések elkeriilése

érdekében minden csoport nyulait athelyezziik masik, tiszta és kifertotlenitett ketrecekbe.
3.1.3. Adatok felvétele
A hizlalés alatt hetente mértik a nyulak sulyat és takarmanyfogyasztasat. A testsuly és a

takarmanyfogyasztas adatokbdl szamoltuk a napi stlygyarapodast és a takarmanyértékesitést.

Az elhullast naponta feljegyeztik.
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3.1.4. Statisztikai értékelés

A termelési adatokat (testsuly, sulygyarapodas, takarmanyfogyasztas, takarmanyértékesités)
egytényezOs varianciaanalizissel, az elhullasi adatokat Chi-négyzet prébaval értékeltik, SPSS

10.0 programcsomag segitségével.

17



3.2. Eredmények és értékelésik

3.2.1. Takarmanyfogyasztas

Az 1. dbra azt mutatja hogyan alakult a nyulak takarmanyfogyasztasa a hizlalasi idészak egyes
hetein. A szakirodalmi adatokkal megegyezéen (CHIERICATO 1993; 1994; 1995; AYYAT
1997, ZEFERINO 2011; PLA 1994; CERVERA 1997), a magas kornyezeti hdmérséklet -

életkortdl fliggetlenil - csokkentette a nyulak takarmanyfogyasztasat.
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1. abra: A nyulak takarmanyfogyasztisanak alakulasa a kornyezeti homérséklettol fiiggoen
K-K: 6-10 hetes korig kontrol hémérsékleten (20°C) nevelt nyulak;

K-M: 6-8 hetes korig kontrol hémérsékleten (20°C), majd 8-10 hetes korig magas hémérsékleten
(26°C) tartott nyulak;

M-K: 6-8 hetes korig magas homérsékleten (26°C), majd 8-10 hetes korig kontrol hémérsékleten
(20°C);

a,b,c: eltérd betiik egyes életkorokban a csoportok kozotti szignifikans eltérést jelolik (P<0,001)

A hizlalas els6 két hetében (6-8. hét), a K-K és a K-M csoport takarmanyfogyasztasa kdzott
nem volt kilonbség, azonban a magasabb homérsékleten tartott M-K csoport 24-32 %-kal
kevesebb takarmanyt fogyasztott. A 8-9. hét kozott mind a harom csoport kozott statisztikailag
igazolhaté kulonbség volt a takarmanyfogyasztasban. A 20°C-bol magasabb hémérsékletre
athelyezett K-M csoport takarmanyfogyasztasa volt a legalacsonyabb, a melegb6l kontrol
homérsekletre athelyezett M-K nyulak takarmanyfogyasztisa az el6z6 héthez képest
emelkedett, azonban még szignifikansan (P<0,001) kevesebb volt, mint a K-K csoport altal
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elfogyasztott takarmanymennyiség. A 9-10. hét kdzott a két kontrol hdmérsékleten 1év6 csoport
(K-K és M-K csoport) kozott nem volt szignifikans kulonbseg, azonban a K-M csoport
takarmanyfogyasztasa 23 %-kal kisebb volt a masik ketté csoporthoz viszonyitva (P<0,001).
Ha a teljes hizlalasi id6szakot nézzik (6-10. hét), akkor a legnagyobb takarmanyfogyasztasa a
K-K csoportnak volt, majd a K-M csoport kdvette és végll a legkisebb takarmanyfogyasztast
az M-K csoportnal mértik (P<0,001). Eredményeink alapjan a takarmanyfogyasztas

szempontjabol kedvezdtlenebb volt, ha a magas hdmérséklet a hizlalas elsd felében jelentkezett.

3.2.2. Sulygyarapodas

A 2. abra a sulygyarapodas alakulasat szemlélteti. Ebben a vizsgalt tulajdonsagban a
takarmanyfogyasztashoz hasonl6é tendencidkat figyeltink meg. Ugyancsak a szakirodalmi
adatokkal megegyezden a magas hdmérséklet kedvezotleniil hatott a nyulak sulygyarapodasara
(CHIERICATO 1993; 1994; 1995; AYYAT 1997, ZEFERINO 2011; PLA 1994; CERVERA
1997).
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2. dbra: A nyulak sulygyarapoddsanak alakulasa a kornyezeti homérséklettol fiiggoen
K-K: 6-10 hetes korig kontrol hémérsékleten (20°C) nevelt nyulak;

K-M: 6-8 hetes korig kontrol hémérsékleten (20°C), majd 8-10 hetes korig magas hdmérsékleten
(26°C) tartott nyulak;

M-K: 6-8 hetes korig magas hémérsékleten (26°C), majd 8-10 hetes korig kontrol hémérsékleten
(20°C);

a,b: eltérd betiik egyes életkorokban a csoportok kozotti szignifikans eltérést jelolik (P<0,001)
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A hizlalas els6 felében a K-K és K-M csoport sulygyarapodasa kzott nem volt szignifikans
kiilonbség, ellenben a magas hdmérsékleten kezdé M-K csoporttal, amely nyulak 34-38%-kal
kisebb sulygyarapodast értek el. (P<0,001). A hizlaldés masodik felében a K-M csoport
sulygyarapodasa drasztikusan alacsonyabb volt (-16-63 %), mint a masik két csoporté
(P<0,001), azonban a K-K és a és az M-K csoport kdzott nem volt killénbség. A hizlalas teljes
id6szakat nézve a K-K csoport stlygyarapodésa volt a legjobb, a K-M és az M-K csoport kozott
nem volt kildnbség, igy 0sszeségében megallapithatd, hogy nem volt szamottevo kiilonbség

abban, hogy a nyulakat a hizlalas elsé vagy masodik felében érte a magas hémérséklet.

3.2.3. Testsuly

A 3. dbra mutatja, hogyan alakult a nyulak testsulya.
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3. abra: A nyulak testsulydnak alakulasa a kornyezeti homérséklettdl fiiggden

K-K: 6-10 hetes korig kontrol hémérsékleten (20°C) nevelt nyulak;

K-M: 6-8 hetes korig kontrol hémérsékleten (20°C), majd 8-10 hetes korig magas hémérsékleten
(26°C) tartott nyulak;

M-K: 6-8 hetes korig magas hémérsékleten (26°C), majd 8-10 hetes korig kontrol hdmérsékleten
(20°C);

a,b: eltéro betiik egyes életkorokban a csoportok kozotti szignifikans eltérést jelolik (P<0,001)

A hizlalas kezdetekor a harom csoport k6z6tt nem volt kiilonbség a testsulyukat illetéen. A
hizlalas masodik és harmadik hetében a K-K és a K-M csoport kozott nem volt kilonbség,
viszont az M-K csoport testsulya 7 hetes korban 108-131 g-mal, 8 hetesen pedig 235-236 g-mal
elmaradt a masik két csoporttol (P<0,001).
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A 8 hetes korban melegbe athelyezett K-M csoport testsulya 1 hét elteltével visszaesett és mar
nem tért el az MK csoporttol. A hizlalas végére a K-K csoport érte el a legjobb eredményt, a
masik két csoport testsulya szignifikansan alacsonyabb volt (K-M csoport: -221 g; M-K
csoport: -179 g; P<0,001). A K-M és M-k csoportok 10 hetes kori testsilya k6zott nem volt
szignifikans kiilonbség. Ebbdl megallapithato, hogy a nyulak testsilya a magas homérséklet
hatésra csokkent, feltételezhet6leg foként a Kisebb takarmanyfogyasztashol kifolydlag.

3.2.4. Takarmanyértékesités

A 4. tdblazat a nyulak takarményértékesitését mutatja be.
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4. abra: A nyulak takarmanyértekesitésének alakulasa a kornyezeti hdmérséklettdl fiiggben
K-K: 6-10 hetes korig kontrol hémérsékleten (20°C) nevelt nyulak;

K-M: 6-8 hetes korig kontrol hémérsékleten (20°C), majd 8-10 hetes korig magas hémérsékleten
(26°C) tartott nyulak;

M-K: 6-8 hetes korig magas homérsékleten (26°C), majd 8-10 hetes korig kontrol hémérsékleten
(20°C);

a,b: eltéro betiik egyes életkorokban a csoportok kozotti szignifikans eltérést jelolik (P<0,001)

A hizlalas els6 hetében az M-K csoport takarmanyértékesitése szignifikansan rosszabb volt,
mint a K-K csoporté, mig a K-M csoport eredménye nem kiilonbozott az elébbi két csoporttol
(K-K: 2,57; K-M: 2,77; M-K: 3,05; P<0,001). A hizlalas tovéabbi heteiben—bar szakmai
szempontbol egészen kiugroan rossz takarmanyértékesitéseket is tapasztaltunk — nem volt

statisztikailag igazolhatd eltérés a csoportok kozott. A teljes hizlalasi idészakot tekintve az MK
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csoport takarmanyeértékesitése nem tért el a kontrol (K-K) csoporttél, viszont a K-M nyulak
szignifikansan rosszabb hatésfokkal érteékesitették az elfogyasztott takarméanyt (P<0,001). Ez
részben ellentmond azon szakirodalmaknak, mely szerint magasabb hémérsékleten javul a

nyulak takarméanyértékesitése (CHIERICATO és mtsai, 1993; CERVERA és mtsai, 1997).
3.2.5. Elhullas
Az vizsgalat teljes id6szaka alatt 2 nyul pusztult el a K-M csoportbol (3 %), ami sajnos

barmilyen egészséges allomanyban eléfordul. Igy nem volt kimutathatd kiilénbség a csoportok

elhulldsa kozott.
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3.3. Kovetkeztetések és javaslatok

A szakirodalomnak megfelelden a magas homérséklet csokkentette a nyulak

takarmanyfogyasztasat.

A teljes hizlalasi idészakot nézve, a stilygyarapodas €s a teststily szempontjabol a hizlalas elején

vagy végén jelentkezé magas homérséklet egyforman kedvezétlentil hatott.

A valasztas utani idészakban jelentkez6 magas hémérséklet nagyobb mértékben csokkentette a

takarmanyfogyasztast.

A takarmanyértékesités azoknal a nyulaknal volt a legrosszabb, amelyek a hizlalas végén voltak

magasabb hdmérsékleten.
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4, Osszefoglalas

A hézinyudl a gazdaségi allatfajok kozil az egyik legérzékenyebb a hdstresszre, ami az utobbi
években egyre nagyobb problémékat okoz, mind az allatok jolléte, mind termelése
szempontjabol.

Szakdolgozatom célja annak vizsgalata volt, hogy a hizlalas elsd, vagy masodik felében
jelentkez6 magas kornyezeti hémérséklet hogyan befolyésolja a hizonyulak termelését.

A vizsgalatot a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Kaposvari Campus nyUltelepén
végeztilk, Pannon fehér nyulakkal. A nyulakat két teljesen azonos kialakitasu és felszereltségii
teremben helyeztik el, amelyek csak a teremhémérsékletben kiilonboztek. Az egyik csoportot
valasztastol a hizlalas végéig kontrol (20°C) hédmérsékletli teremben, a masik csoportot a
hizlalas els6 (6-8. hét) a harmadik csoportot pedig a hizlalas méasodik (8-10. hét) felében
tartottuk magasabb kornyezeti hémérsékleten (26°C). A nyulakat 40 x 38 cm alapteriiletii
ketrecekben tartottuk (2 nyul/ketrec; 13 nyul/m2), sulyszelepes 6nitatokbol korlatlanul ihatnak
és kereskedelmi forgalomban kaphat6 takarmanyt ad libitum ehettek. A hizlalas alatt hetente
mértik a nyulak sdlyat és takarmanyfogyasztasat. A testsuly és a takarmanyfogyasztas
adatokbol szamoltuk a napi sulygyarapodast és a takarmanyértékesitést. Az elhullast naponta
feljegyeztik. A termelési adatokat (testsuly, sulygyarapodas, takarmanyfogyasztas,
takarmanyértékesités) egytényezOs varianciaanalizissel, az elhullasi adatokat Chi-négyzet
prébaval értékeltik.

A szakirodalomnak megfeleléen a magas homérséklet csokkentette a nyulak
takarmanyfogyasztasat. Sajat eredményeiink alapjan a takarmanyfogyasztas szempontjabdl
kedvezdtlenebb volt, ha a magas hdmérséklet a hizlalas elsé felében jelentkezett.

A teljes hizlalasi id0szakot nézve, a stilygyarapodas €s a teststily szempontjabol a hizlalas elején
vagy végén jelentkezé magas hdmérséklet egyforman kedvezdtleniil hatott.

A szakirodalmi adatok tobbségével ellentétben a magasabb kornyezeti homérséklet nem
minden esetben javitotta a takarmanyeértékesitési aranyt. A takarmanyértékesités azoknal a

nyulaknal volt a legrosszabb, amelyek a hizlalas végén voltak magasabb hémérsékleten.
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